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Patentanspriiche 



Schrittmotor, rait einem Permanentmagnet rotor und einem 
aus Blechstanzteilen axial geschichteten Stator, der 
in Nuten eingelegte Erregerwicklungen trS.gt r dadurch 
gekennzeichnet , da0 der Stator aus in 
Umf angsrichtung kreisringfSrmig zusammensetzbaren Blech- 
segmenten (1) geschichtet ist. 



2* Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n ~ 

zeiahnet, daB die Blechsegmente (1) auf ihrer dem 
Rotor zugekehrten Kante PolzShne (2) aufwelsen, die den 
Schrittwinkel des Rotors festlegen, daB die PolzShne (2) 
um einen halben Zahnabstand Oder ein ganzzahliges Viel- 
faches davon in Umfangsrichtung gegen den das Blechseg- 
ment (1) halbierenden Segmentradius versetzt sind und 
daB die Blechsegmente (1) in Umf angsrichtung abwechselnd 
auf der Blechvorderseite bzw. der Blechrilckseite liegend 
kreisring£8rmig zusammengesetzt geschichtet sind. 

3. Schrittmotor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet/ daB die Blechsegmente ( 1 ) an ihren in 
Umfangsrichtung einander zugekehrten Stirnkanten Aus- 
nehmungen Oder Ansatze aufwelsen, die bei geschichtetem 
Stator miteinander fluchten und daB in die mi t einander 
fluchtenden Ausnehmungen Oder auf die miteinander f luch- 
tenden Ansatze axial sich erstreckende Verbindungsstangen 
(5) eingesetzt bzw, aufgesetzt sind* 

4. Schrittmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich 
net, daB die Querschnittsform der Verbindungsstangen (5) 
der Form der geschichteten, miteinander fluchtenden Aus- 
nehmungen bzw* Ans&tze ctngepaBt ist* 
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5. Schrittmotor nach Anspruch 4, dadurch g e k'e n n ~ 
zeichnet, daB die Ausnehmungen oder die AnsMtze 
Schwalbenschwanzform haben* 

6. Schrittmotor nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n ~ 
zeichnet, daB die Ausnehmungen Trapezform hahen. 

7. Schrittmotor naclr einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafl an den Enden der Ver- 
bindungsstangen (5) Motorabdeckungen (7) angeschraubt 
sind, die in den Rotorraum des Stators eingreifen. 

8. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB an den in den Rotorraum eingrei- 
f enden Teilen der Motorabdeckungen (7) Lager (8) ffir 
den Rotor gehalten sind, 

9. Schrittmotor nach Anspruch 1 9 dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB ^iaetder Motorabdeckungen (7) 
einen Klemmenkasten (.la) ^Mt den elektrischen AnschluB 
des Schrittmotors trkgt* 

10. Schrittmotor nach einem der voranstehendian Ahsprtiche, 
dadurch g ekennzeichnet , daB die Anzahl 
der in amfangsrichtung aufeinanderfolgenden Blechseg- 
mente (1) gleich der Phasenzahl des Schrittmotors 1st, 

1 1 . Schrittmotor insbesondere nach einem der voranstehen- 
den Ansprtiche, mit einem Rotor, welcher wenigstens zwei 
axial nebeneinander angeordnete, in axialer Richtung 
magnetisierte und mit Polschuhen versehene Permanent- 
magnete aufweist, dadurch gekennzeichnet , 
daB in axialer Richtung des Rotors aufeinanderfolgende 
Permanentmagnete (2o) jeweils in entgegengesetzter 
axialer Richtung magnet isiert sind, so daB sich gleiche 
Magnetpole (19) axial gtigentiberliegen, 
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12. Schrittmotor nach Anspruch 11 , dadurch g e k e n n - 
z e i c h it e t , daB die Polschuhe (21) axial au£- 
einanderfolgender Permanentmagnete (2o) aneinander 
anliegeh. 

13 . Schrittmotor insbesondere nach einem der voranstehenden 
Ansprttche, dadurch gek ennzeichnet , daB 
jede Erregerwicklung aus mehreren, parallel in die Nut 
bzw. Nuten der Erregerwicklung eingebrachten Einzel- 
wicklungen beisteht. 

14. Schrittmotor nach Anspruch 13, dadurch g e k e n n - 
zeichn.etr 3ie Enden der Einzelwicklungen 
getrennt aus jeder Erregerwicklung herausgeffihrt sind 
und daB die Einzelwicklungen auBerhalb der Erregerwick- 
lung insbesondere xnittels einer Steuerschaltung zueinan- 
der in Serie Oder zueinander parallel schaltbar sind 
Oder in zueinander parallel geschalteten Einzelwick- 
lungsgruppen in Serie schaltbar sind Oder in zueinander 
in Serie geschalteten Einzelwicklungsgruppen parallel 
schaltbar sind. 

15. Schrittmotor nach Anspruch 14, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Einzelwicklungen derselben 
Erregerwicklung in Serie und/oder parallel geschaltet 
sind. 

16. Schrittmotor nach Anspruch 14, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB Einzelwicklungen versohiedener 
Erregerwicklungen in Serie und/oder parallel geschaltet 
sind. 
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17. Schrlttmotor nach einem der Ansprtiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafl jeder 
Einzelwicklung Oder jeder Einzelwicklungsgruppe 
eine eigene, der^Einzelwicklung bzw. der Einzelwick- 
lungsgruppe einen Erregstrom bzw. eine Erregerspan- 

---—JLP"g tthr ende Steuerschaltungj zugeordnet ist. 

18. Schrlttmotor nach eineo der Ansprtiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnat, dafl cJede Erregerwicklung bus 
raehreren, parallel gewiokelten Elnzeldraliten beoteht, 
yon denen Jeder eine Einzelwicklung bildet. 
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Schrittmotor 



Es ist bekannt, Schrittmotoren-Statoren aus gestanzten Blechen 
zu schichten, wobei das Statorblech einen geschlossenen Kreis~ 
ring mit den entsprechenden AufnahmeSffnungen fttr die Wicklung 
und die erforderlichen Polteilungen enthSlt* Es ist weiterhin 
bekannt, den Stator fttr Schrittmotor en so aufzubauen, daB die 
Pole aus U-£5rmig gebogenem Blech gebildet werden, welche inein- 
andergelegt werden, wodurch der gewttnschte Zahn-Lttcke-Abstand 
erreicht wird und welche U-formigen Blechen die Wicklungen auf- 
nehmen. 

W&htend das erstbeschriebene Verfahren ein sehr kostenintensives 
Stanzwerkzeug erfordert, ist be im zwei ten Verfahren der Herstel~ 
lungsaufwand relativ hoch. 

Demgegenttber besitzt nachfolgend beschriebenes Verfahren diese 
Nachteile nicht* 

Der Stator wird hier aus Segmenten 1 aufgebaut, die aus gestanz- 
ten und geschichteten Blechen bestehen. Die Segmente sind entspre- 
chend Fig, 1 so ausgelegt, da0 z.B. ftir einen Vierphasen-Schritt- 
motor vier gleiche Segmente gestanzt werden • Jedes Segment bein- 
haltet die fttr den Schrittmotor charakteristische 2ahnausbildung 
2 sowie den Rauro 3 zum Einlegen der Wicklungen. 

Fig. 2 zeigt ein derartiges Segment ♦ Die 2Shne 2' sind urn einen 
halben Zahnabstand in ttmfangsrichtung gegen die Winkel-Halbierende 
der Segmente 1 verse tzt. Die Segmente 1 werden in Umfangsrichtung 
des Stator abwechselnd auf der Blechvorderseite bzw. der Blech- 
rtickseite liegend zusammengesetzt. Fttr einen Vierphaaenmotor 
werden jeweils zwei Bleche auf der Vorderseite liegend und zwei 
Bleche auf der Rtickseg^pg^fLjejeji^i £ggg>ordnet * 
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Die Herstellungskasten fur ein derartiges Stanzwerkzeug sind 
! vergleichsweise gering zu denen fiir ein kreisringformiges Stator- 

stanzwerkzeug. Dies ist insbesondere deshalb der Fall, weil das 
Segment nur eirien Teil des Bearbeitungsaufwandes beinhaltet wie 
der fUr den Kreisring erforderliche. Weiterhin l&fit sich das 
Segmentwerkzoug z.B. durch Drahterodieren in einem geschlossenen 
Kurvenzug herstellen. Der Kreisring dagegen besteht aus zwei 
Kurvenziigen. Da beim Stanzen der Segmente kaum Stanzabfaile ent~ 
stehen im VergleicK zum Kreisring, sind die Materialkosten fiir 
einen segmentweise aufgehauten Stator giinstiger. Fiir einen Vier- 
phasen-Motor besteht der Stator aus vier identischen Segmenten. 
Die erforderliche Stiickzahl an Teilen vervierf acht sich daher zum 
Kreisrings tator . Dies bedeutet eine weitere Rationalisierungsraog- 
lichkeit bei der Herstellung des Segmentstators . 

ff^ Urn aus den Einzelsegmenten einen kreisringformigen Stator (Fig, 3+4) 
V zu erhalten, sind die Segmente 1 an ihren Bnden 4 so ausgebildet, 
^ daft ein geeignet geformtes, z.B. schwalbenschv/anzf ormig gestal- 
tetes Verbindungs stack 5 r aus magnetisch nichtleitendem Material— 
die Verbindung der Segmente untereinander herstellt. Die L&nge 
dieses Verbindungssttickes entspricht dabei der Statorl&nge. Gleich- 
zeitig tr&gt dieses Verbindungss tiick an: seinen linden Stehbolzen 6. 
/ Ober diese Stehbolzen wird das g t a t o T^^^R^et durch zus^mifeen- 
\ schrauben zusammengepreflt und ist soroit gegen Verschiebungen ge- 

v i jsichertj^ Gleichzeitig bieten diese Stehbolzen die Moglichkeit der 
AjSefestigung der vorder- und rttckseitigen Motora^deckungen 7, die 
Aufnahme 8 £iir die Lager der Rotorwelle sowie den Flansch 9 
zur Motorbefestigung und einen Klemmkasten 1 0 zum glekt r ischen 
Anschlufi des Motors enthalten. Diese Motorabdeckungen 7 sind so 
ausgebildet, dafl sie gleichzeitig durch Hineinragen in den Rotor- 
| raum des Stators eine mechanische Absttiztung 11 bilden und fiir 

| die fsinhaltung des gewiinschten Luftspaltes zwischen Rotor und 

j Stator sorgen. 

"^Der Rotor von Schrxttmotoren ist fiir Motoren hdherer Leistung 
ttblicherweise aus Permanentmagneten aufgebaut, die axial mag- 
netisiert sind und auf deren J'alflUchen jeweils ein Polrad aus 
geschichteten Blechen oder aus einem Sinter teil aufgebracht ist. 
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Zur Leistungssteigerung der Motoren werden dabei auch zwei und 
mehr Magnate mit Poltadern verwendet. Aus Grlinden der Magneti- 
sierbarkeit werden diese Magnete jedoch alle in derselben Rich- 
tung magnetisiert. Dies erfardert dann zwischen jedem Magnet- 
system einen Luftspalt von einigen Millimetern zur magnetischen 
Entkopplung der Systeme. Trotz des Luftspaltes tritt noch ein 
Streuflufi zwischen den Magnetsystem auf. Dieser geht der Motor- 
leistuag verloren und zur Erzielung eines bestimmten Drehmomentes 
sind entsprechend grcSISere oder bessere Magnete zu verwenden. 
Dadurch entstehen erh5hte Kosten und eine grdftere Bauform. Die 
hier besehriebene Magnet anordnung vermeidet diese N&chteile. 
Entsprechend Fig. 5 wird der Rotor so aufgebaut, dafl die Polaritat 
19 der Magnete 20 an ihren zusammenliegenden Stirnseiten gleich- 
gerichtet ist, z.B. Siidpol auf Sttdpol trifft. Durcli diese Magnet- 
anordmmg kann der sonst erforderliche Luftspalt zwischen dem 
System entf alien und die gegenttberliegenden Polr&der 21 der beiden 
Systerae dtirfen zusammengeschoben werden. Falls noch weitere Systeme 
folgen, wird nach der selben Regel verfahren. Die Vorteile sind 
offenkundig. Ein Streuflufi zwischen dem System tritt nicht mehr 
auf. Die Bauform kann durch Verwendung kleinerer Magnete bei 
gleicher Leistung und durch Wegfallen des Luftspaltes reduziert 
werden. 

Die Wicklungsausftihrung bei Schrittmotoren ist tiblicherweise so 
gestaltet, dafi ftt'r jede vom Strom durchflossene Wicklung ein der 
Belastung entsprechender Drahtdurchmesser gewahlt wird. Insbe- 
sondere bei hohen Erregerstrbmen ist deshalb ein relativ starker 
Drahtquerschnitt erforderlich. Da Schrittmotoren jedoch mit Recht- 
eckimpulsen betrieben werden und die Wicklung Ublicherweise so 
ausgelegt wird, dafi eine grofie Stromanstiegsgeschwindigkeit er- 
reicht wird und andererseits Schrittmotoren bis 2u einigen 10 kHz 
Schrittf requenz betrieben werden, beinhaltet das Frequenzspektrum 
des Ansteuerstromes sehr hohe Frequenzkomponenten. Aufgrund des 
Skinef fektes steigt jedoch der wirksame Widerstand eines runden 
Cu-Drahtleiter von 1mm Durchmesser z.B. bei einer Frequenz von 
1 MHz auf das Fttnffache des Gleichstromwiderstandswertes . Wird 
der Motor, . wie hilufig Ublich, nit Konstantstrom betrieben, so 
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von nur . 1^ = y^- auf reduziert gegeniiber der Serien- 
schaltung aller Wicklungen* Analog konnen alle Kombinationsmbg- 
lichkeiten zwischen Serien- und Parallelschaltungen betrachtet 
we r den. 



Nun bietet sich aber die Moglichkeit, mehrere Einheitskonstant- 
stromquellen und Ansteuerelektroniken parallel, aber getrennt zu 
verwenden. Bei beispeilsweise 16 solcher Hinheiten bleibt die 
Zeitkonstante T vrie bei einer Wicklung, also " Die indu- 
zierte Gegenspannung bleibt U^ n £ und das Drehmomeni wird genau 
so groft wie bei der Serienschaltung; also maximal. Diese Anord* 
nung bietet die Vorteile des maximalen Drehmomentes bei gleich- 
zeitiger guter Linearit&t des Drehmoments iiber einen weiten Dreh- 
zahlbereich* 
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